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Die steuerbare Jagerrakete 
X4 


Soit 1998 beschaitigte sich Dr. Max Kramer bei dor Deutechon Varsuchsanstalt fr Luftfahrt (DVL) 
mit der Entwicklung von Femsteuerungen fr freifallende Bomben. Von den dann bei der Firma 
Ruhrstahlwerke AG, PreBwerke Brackwede hergestellten Bomben der X-Reihe wurde die ,X 1", 
spatter ,Fritz X* und ,PC 1400 X" genannt, beKannt, die auch in gréBeren Stckzahlen zum Einsatz 
kamen und die in einem gesonderten Beitrag abgehandelt wird. Minister Speer berichtete Hitler 
am 23, 6. 1942 iber die Entwicklung dieser Bombe, worlber er dann in seinen Protokollen diber 
die Besprechungen wie folgt festhiett: 

Dem Fiihrer kurz diber die Versuche in Peenemiinde berichtet, Er hat bei der AIV schwere Beden- 
ken, ob die Richtfahigkeit diberhaupt jemals gewahreistet sein wird. 


Erinteressiert sich sehr fiir die neue Entwicklung ,.Fritz X* und des neuen Flugzeuges.” 


Im Gegensatz zu der erfolgreichen ,X 1" kamen die ebenfalls nachsteuerbaren Bomben ,.X2" und 
3" liber das Versuchsstadium nicht heraus. 

Dann kam Dr, Kramer zu der Uberzeugung, daB, wenn man einen Sprengkéirper (Bombe) von der 
Luft zum Boden ferngesteuert einsetzen kénne, dies auch fr einen entsprechend gebauten Kor 
per aus der Luft gegen Luftziele, also Flugzeuge, méglich sein mse, Das Projekt wurde dem 
LM vorgetragen, wo es auf Anerkennung stie® und die ,X 4" als Projekt Nr. 8-344 am 5. 6. 1943 
unter der Nummer DE 51 17-0040/43 zur Entwicklung in Auftrag gegeben wurde. 

Man machte sich bei der Ruhrstah! AG sofort an die Arbeit und schuf einen schlanken Flugkérper 
mit4 Flossen, an dem man, aus Sparsamkeitsarinden, vier Traaflachen aus Sperrholz anbrachte, 


Bild A: Jagerrakete ,X 4" (Gerait 8-844) im Flug 
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Ineiner Aufstellung Uber Flugkérper der GBN-Entwicklungsgruppe 10 Fernlenktechnik-Dr-Ing. 
Wilhelm T. Runge vor 1.8. 1943 lesen wir hierzu: 


15) KorperX4 

A) Bedarfstrager: RLM, CE-2, Bearbeiter: Stabsing Brée 

8.) Bearbertende Firma: Flubrstahi AG, Prefiwerk Brackwede be Bielefeld, Be- 
arbeiter Dr. Kremer 

©) Technische Daten: Angetriebener Flugkérper von 70 kg Fluggewicht (davon 
25kg Sprengstoff) 

D,) Steuerungsvertahren: offen 

E) Ziel-und Ubertragungsverfahren:  Kniippelsteuerung nach Sicht, Drahtabertragungsver- 
fahren tla 

F.) Verwendungszweck: Zum Angriff von Flugzeug gegen Flugzeug. Angriffsent- 
femung 2000 m in 7000 m Hohe. 

G) Stand: noch offen 

H) Einsatzplanung: Noch nicht fesigelegt 


Uber cen Fortgang der Entwicklung liegen uns leider keine authentischen Dokumente vor. Dann 
aber wurde beim RLM am 15, 3. 1944 ein ,Bericht Nr. 4: Der Herstellungsbedar der Bordausri 
stung fir die Flak- und Jéiger-Projekte" zusammmengestelt, bei dem es in der Einleitung wie folgt 
fautet 


lm Auftrage des Hertn Dir. Dr. Heyne, Leiter des Hauptausschusses flr Flugzeugausristung, 
wurdedie voriegende Untersuchung angestellt. Es sollen hierdurch 
1. den Planungsstelien Unterlagen aber den Herstellungsbedarf gegetien werden, 


2. den Beschaffungsstellen Angaben Ober die benétiate Fertigungskapazitit und Art der Fert: 
gungstechnik gemacht werden, 


3, die Entwicklungsstellen aut die Engpasse der Fertigung hingewiesen werden, 
4, die Méglichkeiten fUr die Versinheitlichung von Geraten aufgezerat werden. 
Den Untersuchungen liegt der Stand der Entwicklung vorn 1.3. 1944 zu Grunde, 


In dem austihriichen Bericht, in dem auch die Gerate , Wasserfall*, Rheintachter*, ,Enzian’, HS 
117 und HS 286" aagehandell werden, interessiert in diesem Zusarmmenhang lediglich ,X 4" Une 
hierzuheiBt es: 


Fir dieses Projekt, das zunachst nur mit einer Drahtsteverung ausgeristet ist, wurde auch eine 
Bordausriistung mit der FT-Fernlenkung, bei der der Empféinger Brigg der Anlage Kogge einge- 
setzt ist, untersucht.” Weiter hinten heiBt es dann: 


Bel samtlichen Projekten ~ mit Ausnahmevon X 4 — wurde flir die Fernzdindung das Gerat,Ma- 
Fabu' eingesetzt. Die Ubrigen in Entwicklung betindlichen Fenziinder haben praktisch den gle: 
chen Aufwand an Material, Rohren und Arbeitsstunden, 

Beim X 4-Projekt ist der Fernzinder der Ruhrstahl AG eingesetzt, Zusditzlich 2um Fernziinder ist 
bbe? stimtlichen Projekten eine Bord-Zindanlage (B.2), in der auch die notwendigen Vertiege- 
lungs-Einrichtungen enthalten sind, vorgesehen. 


38 Watfen-Revue 110 \Waffen-Lexikon 2004-100-1 


\Von den ,Allge meinen Feststellungen” interessieren besonders folgende Punkte: 


4. Eine Vereinheitlichung der Gersite fur sdimtliche Projekte léBt sich zum Teil durchfahren, Dies 
istauch schon geschehen baw. vorgesehen. 


FT-Fernlenkung: Es ist dberall die Aniage Kogge vorgesehen, 
Steuerung, 
Kreiselgersite: Die Forderungen samtlicher Projekte lassen sich in’3 Grundtypen erfillen: 


1. Lagen-Dampfungskreisel fiir Stabilisierung der Lage der Kérperachsen und Verstellung der- 
selben nach FT-Kommmando. Das Kreiselsystem ist korperfest 


2. Q-Gerat fur Stabilisierung und Verstellung der Querlage nach FT-Kommando. Das Kreiselsy- 
stem ist raumfest. 


3. Kreiselgerdt mit Steuerwandler far um die Léngsachse rotierende Kérper. Das Kreiselsystemn 
istraumfest. 


Rudermaschine 


Eine Vereinheitiichung dieses Geraites ist nicht méglich, da die Forderungen bbeziiglich der abzu- 
gebenden Leistung bei den einzeinen Projekten zu verschieden sind. 


Mischgeraite 


Dieses Gerit ist ebenfalls von der Ausfihrung der Rudermaschine abhaingig und mithin nicht 2u 
vereinheitlichen, 


Zandung 

Die Entwicklung dieses Gerétes ist noch nicht so weit abgeschlossen, daB heute bereits die Fest- 
Jegung fur ein bestimmtes Verfahren getrotfen werden kann. Eine Vereinheitlichung wird von der 
Entwicklungs-Leitstelle angestrebt. 

Energie-Versorgung 

Wegen der allzugroBen Unterschiede in den Forderungen der Leistung lat sich eine Vereinheitli- 
chung nicht durchfuhren, Es wird méglich sein, die Stromversorgung fir die HF-Gerdte (Femlen- 
kung und Ziindung) und die Kreiselgerate in gleicher Art auszufilhren. Eine Untersuchung dieser- 
halb wird gesondert durchgefihrt. Auf die umfangreichen Berechnungen fir den Materialbedart 
usw. die hier gesonder fir die funkgesteuerte ,X 4 (FT)" und die drahtgesteuerte., X 4 (Draht)" aul- 
gefuhrrt werden, soll aus Platzgriinden verzichtet werden. 

‘Asn 17. 7. 1944 fand inn R-Werk Allach eine Besprechung zwischen Herm des Sonderausschus- 
ses AW/ und der Firma BMW stat, bet der auch das fir die ,X.4" vorgesehene Triebwerk 109-548 
vorgestelit und dler Funktionsablaut gezeigt wurde, Hieriiber wurde am 17. 7. 1944 die ,Nieder- 
sschrift Nr. 8944" als Goh, Kdlos. Nr. 578/P/A, angefertiat, auf die hier nicht weiter eingegangen zu 
werden braucht. Die ,orlauifigen technischen Lieferbedingungen vom Oktober 1944 sollen dage- 
gen als Dokument 1 wiedergegeben werden. 

Im Juli 1944 wurde beim RLM das Datenblatt fiir die ,Steuerbare Jagerrakete X 4" ausgegeben, 
aus dem man interessante Einzelheiten entnehmen kann und welches wir deshalb als Dokument 
2wiedergeben. 

Uber die Besprechung bei Minister Speer nach einer Raketenvorfiihrung vor dem Reichsmar- 
schall Goring am 30. 10. 1944 wurde als Geheime Kommandosache ein Vermerk angetertigt, den 
wirals Dokument 3 wiedergeben, 
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Gehelme fommandofache! 


Eatwurt 


6 Ausfertiguagen 
1, Auafertiguag 


Yorliufige technische Licferbedinguage: 


ete Gas: ing, 
eae... AMY pla 
Sh eee 
Tnnslt 
Allgeneizes 
Techaiache Forderungen 
Abaaize 


sich noch auf das 


Bemerkung: Alle angegebenen Zahlonwerte beris 
Yaerit: 


08 
taer Kerisck’sdadbay 
eigegeben. Die Tredbatort. 
Enden mit Membranen rersc! , die aufrei- 

gan freigegeben wird. Zur Kunlung def Breankemaer 
ein Treibstoff und rwar der 


des Ausfirderas der Treibatoffe dis Presgas extadiert und 
Druck abpinat, mimmt auch der Ausfluf der Treibatoffe uxd 
F Scbub ab (vel. ADb.1). 
Fir den Betried wird dos Gert mit 6,3 ke Sv - Stoft 

137 kg OR — Stott 
betankt umd die Prefgasflosche mit Druckluft bis 130 ati gefdlit. 


+) sind 


Dokument 1, Seite 1 
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Ta) Techatechs Porderungen, Geheime fommandofade! 


1.) Prefgasflasche, 
Volumen fur Sv - Storr - worderumg 600 om? 


. "  R- Btoff - Forderung 300 ca? 


Deide Behiilter werden ait Wasser bis 180 atil abgedrickt und aiasen 
Wllig dicht sein, 


2.) SchieBventile 
Dig Kappes der Schietvestile werden unter 
Luft abgedrickt; Sie misse vollig dicht seia, 

Ate Kleinkeliberpatrone L 11 Rr.1,53 eiasusets, 

wird mit eimem besoaderea Mesgerd® auf Stromdurchg! 


3.) Treidetoffoentilter, 


Die Behilter missen folgende Inhalte habomt Sy-Behdlter 4,72522,58 
R-Behiilter 1, 95022, 58 


Sie wer bis 140 atil sbzudriicken, 


4.) Behiltersbechlufmenbranen, 


Digne Menbraxen nilsson sorgfiltig eiagewalst werden und gegen Was: 
ser von 1 ati Uberdruck villig dicht seii 


Bromakammery 
Die Brenmkanner ist mit eimer koaserviereaden Flissigkeit ** bis 

fe, die mit einer kouservie~ 
uh umgerechaet auf die Ori- 


rendem Flissigkeit,zu erpittela is 
Gimalstoffe bei 10° Dc ! 
fur Sy - Store 405 gr/sek + 5 
fur & - Stoff 96 er/aeck + 5% 


detragen, 


Der Ambau dor Brennkammer muf so orfolgen, deB ihre Ackse hichetens 

um 1mm vom der Gerdteachne,sbweicht uad gegeniber dieser ASchstens 

eine Schrigatellung vou 0,2° aufwaist, D 

7+) Die vorgenchricbene Gesantlinge des Yoligerites und die vorgeschrie- 
Dene Linge der Rokrstreben rwischen Verkleiduag und Breuskammor 

mul efmgehalten werd: 


8.) Der Yersend des Gertites hat im einer besonderen Traasportkiste su 


erfolg 

TEL.) Abaahme 

Yar a: ie auf den Zeichauagen einge- 
tragenen Mase, Kine Leistung: Fuaktioaserprobuag am Vo 


rd 
serkt findet micht da eo oich um ein Verlustgerit haadelt. 


Dokument 1, Seite 2 
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. Xk 


fein font 


6) Ha tig ct tant ep a 


ase | steverbare 
dégerrakete 


‘a Fail tn Tmlltade 5 14 batty 
———__—_——__ 
Hensteler: | Audrtall 6 - reBrente Dvctnee 


Tete yet Mane oy 
Auchan Pt eo rt 
| 
tise ihe 
Ew Eeunasten | Soswote ian 
BB, Made 
Aescipedung: | Seine ah. 
regeotiott | ably 
eae ed eae ae 


Inatertdestey |_ Mi ig 


Lanter | 


Jatayecnat | Yo + tars 
Sexhnndghet lode fetta |_ 4S 


a bteatncsel eit 


Hinatite | m br PtP Artargrge 
Lelereintaa _| fr B/E 1/ Sed 

Ernsateaweck: | betanploy fovct Somber 

Pate Ll hit 25 bee 
etvedongatnd| reece: —_| a Apt Ber 0G 
Co 


iil 


Fehrs ey 8 2 nity 
Aemeroagen erie 


——| 


Doha Ste 


mh 


it 


Dokument 2, Seite 2 
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Ceicime Rommandofahe Berlin, den 30,0ktober 1944. 


Veruerk Uber eine Beaprochung bein Herr: Reiobeninister tpeer 
in dneohlud un eine Vorfuhrung vor Herrn Reiohesarechall ax 
30.Oktober 1944. 


ay aeasta ae RADb vr Foe) ahh tm 
1) Tatmdokdunge Relea Se 
die Entwicklung vou X 4, He 298 Scheetterling und tstan aol) 
desonders konsentriert dringlich fortgefuhrt werd. 
Die Entwiokjung "Riwintoohter* soll in der bisherigen Weise 
von Rheinaetali fortgefihrt werden. 
Die Entwloklung "Nessorfall” soll ale Grundlagenforachung out 
dex Obarachaligebiet fortgefiirt werden ait den Ziel einer 
erboblicion Heraboetsung dea Aufwandes. HierUber aollen dio 
‘lektromsohaniachon Werke einen Yorsohiag machen. 
dhe fir dte Portentwicklung von A 4 auf A.9 surseit ange: 
intwioklungearboiten sind sit gofortiger Wirkung einru 
und nur die Yorvolikoaanung doe derzeitigen Entwicklung 
4-4 fortrufunren. 
Die dadureh bet den Eloktronochaniachen Werken froinertende 
Entwioklangokapasi tit oinechl, der luftwaffenseitig fur 4 
Entwicwiung *Wusgesfuii” aur forfigung qeeteliten Crate ein 
flr die ieiterentuioclung "Schsetterling" und *Ensian" einzu 
ateen unter voller Mitveruntvortung der Elektwoaeshant sch 
Nerke. 
Der Sonderausohug 2.b.¥. wind angewtesen, diese Eitwicklunge 
sbeiten aua des Partigungascrtor heraus mit allen #u Gebote 
Stehendeo Mivteln au Unteratuteen. 
Tulteformgen fir die Entwioklungen laufen grundeitelioh unter 
Ger Dringlishkeitestute 35 4900 bey. DE. 
2) Fertigung: 
Ye aollen sofort in Serie aufogeben wordant 
He 117 (Sohnettorling) suniichat ait einem Monat: 
3000 derite 
X 4 mit einem vorliuftgen Monatauuestos yon 5000 Gerkten, 
Der Anlauf dieser Pertigusgen liuft unter dex Dringlichkeite 
ature 384900, 
Tur die Cartite He 290 und Ensian wird eine Yorserie yon Je 
2000 Stuak in st featgolegt. 
Die Fertigung orfolgt im Rahsen der Betreuung durch den Son- 
derauasobul a.b,¥ 
11) Iolatungentetgorung dar eohw, Flakartillerte: 
Zmivchen Hauptausachui! Munition und Entwioklunyshauptkouniesion 
Minition und Gief TLE tet mit ullea Nuhdruok die Unterort 
rien fiir Treibepiegelgesonowce 
0/6)5 in Stilokaahlen von mindestens 
ietelion. Dariber Rinaus tet 


F Munttionsart dringliohet su uni 
mit Nuohdruck su Uberprifen un. sichersuatellen. 


2 
atue 


Dokument 3, Seite 1 


tate 


46 Waifen-Revue 110 \Watfen-Lextkon 2008-100-1 


ees 


Tur die Entwicklung yon Scbiegen aus konisohe: 
sohowsen sind Versuclaserien mit den 


Waoh Oberpritung der Gprengatoff- unt Fertigungelage ist die 
Yt auf eine Stiokaahl von 3000 laufend Je Monat su beschrinkes, 


Phak-Ba Fur die Richtigkeit der Absohrift 
ee. Engler, 
Hauptmann, 


Teutnant 


Dokument 3, Seite 2 
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sary 1929S 


WlUYDs Lasieniial Wi (b>e-B 1285) bx" slevEWaBER 2 ple 


gurantee 


oureyeqsionswase 


a atoysiads ene agoersRest 
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Inzwischen waren die Versuche mit def Jagerrakete ,X 4" angelaufen, worliber man im Kriegs- 
tagebuch des OKL, Chef derTLR (Technische Luftristung) fir dieZeit 20, 12. bis 26. 12. 1944 wie 
folgt lesen kann: 

.X 4" 3 lage-stabilisierte Schisse positiv verlaufen. Im selben Kriegstagebuch steht fur die Zeit 
8.4. bis 14. 1. 1945 wie folot 


»Verlegung Dr. Kramer - Ruhrstahl-nach wie vor von Firmenleitung hintertrieben.* 
Ananderer Stelle heift es: 

-Arbeltstagungen fir Gerite 6-118, 8-344 und 8-298 ergeben infolge des groBen Abstandes von 2 
Monaten ein gewisses Auseinanderlaufen und haufig unbefriedigende Zusammenarbeit zwi- 
schen beteligten Stellen." 

Und schlieBlich auch noch: 


«8-844, 8-298, 8-117: Mit planmaBigem Serienlauf noch nicht zu rechnen, da laut Arbeitstagun- 
gen noch zu viele Unklarheiten und Anderungen. 


Und fur die Zeit vom 15. 1. bis 21. 1. 1945 steht in demselben Kriegstagebuch: 

8-344 

Auf Befehl des Herm Reichsmarschall wurde der Forderung zur Gestellung von Erprobungstlug- 
zeugen und Einrichtungen in Kupper b. Sagan sofort entsprochen, Trotz Unkenntnis der hierflir 
gegebenen technischen Bedingungen und der bei Schmidding bisher sehr positiv beurteilten Ver- 
suche mit dem dortigen Pulver-Triebwerk hat Prof. Gladenbeck Entwicklung eines zweiten Pul 
ver-Triebwerkes erwirkt, chne eine varherige Riicksprache durchzufuhren."" 


Inzwischen hatte sich die Situation in Deutschland katastrophal verandert. Im Westen drangen die 
\Westallierten im Reichsgebiet immer weiter vor und im Osten stirmte der Russe unaufhaltsam 
vyorwarts. Obwohl Aachenschon vor Monaten, am 21. 10. 1944 geiallen war und wichtige Gebiete 
im Saarland sich in den Handen der Gegner befanden, war man in Berlin nicht bereit, diesen un- 
sinnigen Krieg 2u beenden, Statt dessen wurden weitere Plane am griinen Tisch geschmiedet und 
die Produktion von Ruistungsgiitemn in ,sichereres Gebiet* verlagert. Und so lesen wir in demsel- 
ben Kriegstagebuch fiir den 22. 1, bis 28. 1. 1945 wie folgt: 


Ferngesteuerte Korper 


»Verlagerung Oderwerk Brieg in das Mittelwerk mit Sicherstellung von etwa 80 % Ausstattung 
und 100 % Gefolgschaft curchgefuhrt, Wiederaufbautermin im 1. Drittel Februar. 


lm Arbeitastab Ferachiefien ist mit Vertretung von Prof. Petersen Generaimajor Domberger be- 
auftragt. Nach Verlagerung der Fertigung Schmidding von Pulvertrebwerken fir298, 344 und 117 
nach Schmiedeberg ist Gberfihrtes Personal fir andere Aufgaben des Notprogramms eingesetzt. 
amit Gefahr des Austalls stimtlicher Pulvertriebwerke. General der SS Kammer versucht Ge- 
genmaBnahmen durchzufunren.* 


Es ist schon irgendwie erstaunlich, daB trotz der aussichtlos gewordenen Lage die Produktion im- 
mer noch welterlie. Und so befindet sich in dem erwahnten Kriegstagebuch des OKL fiir den Zeit- 
raumn 22. 1. bis 28. 1. 1945 folgender Eintrag: 
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.5,) Durch Einsatz der R-Gerate 8-344 und 8-177 (it. OKL-Forderung vom 23, 12, 1944) erstmalig 
laufender Hoko-Bedarf fur Truppe, Dazu steigender Bedarf fiir Industrie und Erprobung. Fur 
erstes Quartal wird gesamter Bedart an Hoko geschiitzt: 

Januar S7t 

Februar 300t 

Marz 500 


Zur Zeit konnen maximal nur 200 moto bereitgestellt werden, Bei Uberschreitung dieser Menge 
im Verbrauch moBte nach Angabe OK F.Wi Amt evt. Bereitstellung der Hokosaure im Rahmen 
der Flakmunitionserzeugung erfolgen,* (Anmerkung der Redaktion zu den Abkiirzungen: 8-344 = 
.X4",8-177 = ,Schmetterling*, Hoko = hochkonzentriert, moto = Tannen monatlich) 
Fur die Jagerrakete ,X 4* war ein Abstandziinder vorgesehen, wie man aus der nachfolgenden 
Beschreibung ersehen kann, Irgendwie scheint es aber Schwierigkeiten gagebsen zu haben, was 
aus dem erwahnten Kriegstagebuch des OK fur den Zeitraum vom 5. 2. bis 11, 2. 1945 ersicht- 
lich Ist, wo es heii: 

X 4: Kranichabstandsmesser durch Vorbeischiefen an Bodenschaltquelle erprobt, Ergebnis: 
positiv, 
Drahtspulen: Abspulgeschwindigkeit von 205 m/sec jetzt erreicht. Im Flugbetrieb ca. 170 mise 
auttretend. Abwurferprobung kann somit beginnen.” 
In einem Schreiben vom 6. 2. 1945 fuihrt SS-Gruppentiihrer und Generalleutnant der Waffen-SS, 
Dr.-Ing. Kammiler, aufarund der ihm vom Reichsmarschall, Reichsfilhrer SS und Reichsminister 
fiir Flistung und Kriegsproduktion erteilten Vollmachten die Raketenwatfen nach folgenden Klas: 
sen aut 


4) In Fertigung baw. zur Fertigung treigegeben 
2) Mit Schwerpunkt in Entwicklung und Fertiqungsantau 
3) Entwicklungsmaiiig zum AbschluB zu bringen 

4) Sofort einzustellen 


Indieser Liste erscheint hier die ,X 4 in der Gruppe 3, woraus also 2u entnehimen ist, dab die Ent 
wicklung dieser Waffe zu diesem Zeitpunkt noch nicht volig abgeschlossen war bzw. daB noch 
Anderungen vorgenommen werden miissen. Und nur wenige Tage spater heift es in dem er- 
wahinten Kriegstagebuch flr den Zeitraumn vorn 12. 2. bis 18. 2. 1945; 

8-344: Drosselung des bisher geforderten Hochstausstofies von 5000 auf 300 monatlich.* 

Und eben diese Festlequng auf 300 X 4 monatlich ist bet einer Besprechung am 12. 3. 1945 vor- 
mittags amtlich erfolat, wordber ,Reichsfuhrer SS/SB 2, Betr. Arbeitsstab Dornberger, AZ. 4 n, 
Bb.Nr. 280/45 Kdos am 13.3. 1945 in einem Vermerk berichtet, Bei dieser Besprechung ist auch 
festgestellt worden, daB fuirX 4 und Schmetterling der Treibstoft-Bedar fir je 300 Gerate/Monat 
gedeckt werden kann 

Ebenso wird vorgeschlagen’ 

ZuX 4, Schmetterling, Wasserfall und Natter: 

Das Fertigungsprogramm wie vorgesehen zu betreiben 
Und fiir den Zeitraum 16. 3. bis 4. 4. 1945 heift es s 
und 8-347: Gerate im Notprogramm aufgenommen." 


‘hlieBlich in diesem Kriegstagebuch: 8-344 
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Esist verstiindlich, da man sich von disser steuerbaren Jégerrakete X 4 sehr viel versprach, weil 
sie nicht nur mit einem Aufschlagztinder und einem Zielabstandsziinder, sondem auch mit einem 
Zerlegerziinder ausgestattet war, der die Rakete unschadlich machen sollte far den Fall, da sie 
das Ziel verfehite, 

Nur darf man nicht dbersehen, da hier wohl in erster Linie der Wunsch Vater des Gedankens war, 
der an den tatsachlichen Gegebenheiten weit vorbeischo8. Zwar wird in der nachfolgenden Bau 
beschreibung der zur Anwendung kommende Zinder beschrieben, dieser aber mit keinem Na- 
men benannt. Tatsachlich befanden sich zum Zeitpunkt der Entwicklung der Jagerrakete X 4 die 
verschiedensten Systeme in Planung, Projektierung und auch schon in Erprobung, wie zieisu- 
chende, akustische, auf Licht und Warme reagierende, ultrarote usw., aber die Zeit fir eine Ent- 
wicklung und Serienreife war viel 2u kurz, AuBerdem mangelte es an Rohstoffen, notwendigen 
Materialien, Produktionsstatten, Personal usw. Die standigen Stérungen durch Bombenangriffe 
{ater ein tibriges, um alles zu verzigem. 

‘Auch war man sich Anfang 1945 nocht nicht ganz im klaren, wie die Steuerung dieser Jégerrakete 
erfolgen sollte. Neben der urspriinglichen Drahtsteuerung solite auch eine Steverung por Funk 
(FT) und sogar mit einer automatischen Zielsuch-Einrichtung erfolgen. Im AnschluB an die nun 
folgende 


Beschreibung der X 4 

soll noch einiges 2u diesem Thema gesagt werden. 

Zunachst also die, Vorlaufige Beschreibung fur ferngesteuerte Rakete, Baumuster X 4°, Entwick- 
lungsauftrag DE 5117-0040/43 vam 6, Juni 1943" mit Entwicklungsstand Februar 1944, heraus- 


gegeben von der Firma Rubrstahl Aktiengeselischatt, PreBwerke Brackwede, als ,Geheime Kom- 
mandosache" 


1. Allgemeines (Abb. 1) 


A. Verwendungszweck 
Das Gerait ,X 4 ist eine ferngesteuerte Rakete mit Rumpf, Leitwerk, Fligel und organisch einge- 
bautem Strahlantrieb. ,X 4" ist als Mittel zur Zerstorung groBer Flugzeuge — insbesondere Bomber 
aus etwa 2 ~ 3000 m Horizontalentfemung gadacht. Sie tragt in ihrer Spitze eine 20-kg-Minen- 
bombe und ist neben einem Aufschlagaiinder mit einem akustischen AbstandszUnder versehen, 
der bis zu etwa 10 m seitlichem Zielabstand auf das Triebwerksgerausch des Gegners anspricht. 
Die technische Zielsetzung bei der Entwicklung ,X 4" fautete: Alle technischen Probleme sind mit 
geringstem Aufwand unter Vermeidung komplizierter und empfindlicher Gerate zu lésen, um 
selbst unter Inkaufnahme von LeistungseinbuBen ein einfaches und leicht 2u wartendes Gerat 2u 
erzielen, 


B. Technische Hauptdaten 


Gesamtgewicht beim Start 60kg, 
Gesamtgewicht nach Brennschiu8 ~50kg 
Fliigelflache (Kreuzfldigel) 20,28 me 
Flachenbelastung 200 kg/m" 
Gesamtlange 1870mm 
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Spannweite . 580mm 


Gesamthdhe 580 mm 
Maximalgeschwindigkeit im Horizontalfiug bel 6500 m Héhe ~300 m/s 
Querbeschleunigungstahigkeit im Horizontalfiug in 6500mHéhe —— ~40 mr/s 
Brenndauer des Antriebes -335 
‘Schubzeit des Antriebes (in Endausfahrung) 1600 kgs 
2. Beschreibung 


A. Konstruktiver Aufbau (Abb. 2) 
|. Sprengk6rper mit Zinder 


Der Sprongkorper mit20 kg Sprongstoff bildat ohne besondere Verkleidung — also selbsttragend— 
den Vorderteil des Rumpfes, An seiner Spitze tragt er einen akustischen Abstandszinder sowie 
zwei Aufschlagzinder. Die Zinder sind zu einer Einheit zusammengefaBt, die durch eine Uber- 
\wurfmutter ohne Werkzeug am Kopf der .X 4" aufgesetzt werden kann, Auch der Sprengkorper ist 
leicht am fertigen Gera zu befestigen 


I. Antrieb 


Der Antrieb zerfalt in den Raum fir die aus Rohrschlangen bestehenden Brennstoffbehaiter und 
die Breninkammer. Die Brennstof{behaiter sind im Schwerpunkt der ,X 4" gelagert, um eine gerin- 
ge Schwerpunktwanderung bei Verbrauch des Brennstoffes zu erzielen, Die Brennkammer ist im 
Heck angeordnet und durch drei Stahlrohre und die Verbindungsleitungen mit den Brennstoft- 
behaltern zu einem geschiossenen Antriebsaggregat vereint. Die in ihrer Lange einstelltaren Ver- 
bindungsrohre gestatten eine exakte Justierung der Brennkammer gegeniiber dem Gerd. Beim 
Antrieb sind ebenso wie bei allen anderen Tellen die Gesichtspunkte groBer Lagerfahigkeit, ge- 
Fingster Wartungsarbeit und einfachster Uberprifung bevorzuat bericksichtigt worden. Im ein- 
zelnen mu beziiglich des Antniebes aut die spezietle Beschreibung des Entwicklungswerkes der 
Bayrischen Motorenwerke verwiesen werden. 


lll. Gerateteil und Batterie 


Der Geratetel ist im Zuge der technischen Entwicklung friherer Gerate (X 1 bis X3) so vereinfacht 
worden, da die gesamten der Steuerung dienenden Gerate mit Ausnahme der Unterbrecher- 
Stellwerke in einem Raum von im Mittel 100 mm © und 160 mm Lange untergebracht werden 
konnten. Der Geraiteteil enthait 2 als Empfanger dienende normale Telegraphenrelais gleicher Ty- 
pe, einen Lagekreisel und einen Kollektor. Der Gerateteil ist innerhalb der 3 Stahirahre, die die 
Brennkammer mit den Brennstoffbehdiltem verbinden, in Gummiputfem gelagert, Nach Lésen 
des AnschluBsteckers kann der Gerateteil leicht ausgewechselt werden. Die Kreiselfreigabe kann 
durch eine Klappe am Kreiselgehause von auBen probeweise bedient werden. 


Als Stromquelle der gesamten Steuerung und des Zunders dient die unmittelbar hinter dem Gera- 
teteil gelagerte Trockenbatterie. Die Batterie ist durch eine Isolierung gegen Kalte geschatzt und 
an sich Schon wenig kalteempfindlich, Bei AuBentemperaturen unter 0 °C kann die Batterie im er- 
wairmten Zustand vor dem Start eingesetzt werden und ist dann bel -50°C3 -4 Stunden betriebs- 
bereit. Die Kreiselfreigabe schaltet die Batterie ein, so dali durch Betatigung der Feigabe von 
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Hand jederzeit eine Funktionserprobungder Steuerung moglich ist. Die Batterie hat z, Zt. 10 Mo- 
nate Lagerfahigkeit. Der fir die Serie vorgesehene Ubergang auf vor der Benutzung anzufeuch- 
tende Plattenbatterien ergibt eine unbegrenzte Lagerfahigkeit. 


IV. Leitwerk mit Unterbrecher-Stellwerken 


Das Leitwerk ist aus einer Reihe von Eisenblech-Ziehtellen durch Punktschwei8ung zusammen- 
gesetzt. Die vier unter sich gleichen, das Leitwerk bildenden Flossen enthalten jeweils ein Unter- 
brecher- Stellwerk, Die Weiterentwicklung des durch ,Fritz X" bekannten Unterbrecher-Stellwer- 
kes hat zu einer Ausfihrung gefuhrt, bei der das magnetische System vollkommen gekapsett ist 
und die GroBe der Antriebskrafte es gestattet, auf eine Warmluftbeheizung der Unterbrecher- 
Stellwerke zu verzichten. Da auch die Origen Teile der Steverung nicht temperaturempfindlich 
sind und hinreichend gegen Feuchtigkeit geschiitzt werden, konnte auf eine Warmluftbeheizung 
des gesamten erates verzichtet werden. Das Leitwerk kann nach Lésen der von Hand zu betati- 
genden, das Ende der Heckverkleidung bildenden Hillenmutter als Ganzes nach hinten abgezo- 
‘gen werden. Hierdurch wird der Geréiteteil in wenigen Sekunden zugdinglich, was insbesondere 
far die Funktionskontrolle und den Batteriewechsel wesentlich ist. 


V. Fliigel und Drahtspulen 


Die Fligel bestehen aus einer Sperrholzplatte und sind an der Vorderkante profilert und hinten 2u- 
gespitzt. Der bei geeignetem Spertholz im Laufe langer Lagerzeit zu erwartende geringe Verzug ist 
aus prinzipiellen Grinden unbedenklich, worauf im Zusammenhang mit der Wirkungsweise der 
Steuerung noch hingewiesen werden wird. Alle Fligel haben eine geringe Anstellung (3/4°) ge- 
geniiber der Langsachse des Gerites, wodurch sich im Fluge eine gleichférmige Drehung des 
Geriites um seine Langsachse mit etwa 2 U/s ergibt. 


An zwei gegenUiberliegenden Fligeln sind die far die Ubertragung erforderlichen Drantspulen 
aufen angebracht, Die Drahtspulen enthalten z. Zt. jeweils 4000 m Stahidraht von 0,22 mm Q, 
der ahniich dem bei ,Fritz X" erprobten Verfahren abgehaspelt wird. Die Drahtspulen liegen in ge- 
ringer Entlernung hinter dem Schwerpunkt. Die Drahte werden tragerseitig an 2 am Heck des 
Authangeschlosses (ETC 70) angebrachten Auslegem durch Stecker angeschlossen. Die Ausle- 
ger liegen innerhalb der Spannweite des Gerdtes, wodurch eine VergréBerung des Raumbedar- 
tes des untergehingten Gerates vermieden ist. Die Drahtabertragung wurde im Interesse der Ver- 
meidung komplizierter Gerdte und zur Beseitigung der Stérméglichkeit durch den Gegner ge- 
\wahit. Die Drahtiibertraqung bedeutet naturgema8 widerstandsmaiBig eine Verschlechterung und 
bedingt gewisse taktische Einschréinkungen beziglich des Angrifisverfahrens, worauf spater 
hoch hingewiesen werden wird 


Zur Vereintachung des Transportes kénnen die Fitigel ohne Spulen abgeschraubt werden, wo- 
durch eine Verminderung des Raumbedarfs des ganzen Gerdtes auf etwa die Halfte erzielt wird. 


B. Wirkungsweise (Abb. 3) 


1. Zinder 


‘Aus dem Gesamtschaltbild der, 4" ist fir die ZGndung die folgende Wirkungsweise zu entneh- 
men, Beim Abwurf werden zwei pyrotechnische Verzégerungsschalter geztindet, die nach etwa 
7s die Ziindanlage doppelpolig einschalten. Nahert sich ,X 4" einem Flugzeug, 50 nimmt der aut 
eine bestimmtes Frequenzband abgestimmte mechanische Schwinger das Triebwerkgerausch 
aut, sobald ,X 4" querab zum Ziel liegt, und 2lindet - sofern 10m Abstand nicht iberschritten wer- 
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den -unmittelbar den Ziindsatz. Beruhrt ,X 4" das Ziel, so 2lindet der Aufschiagziinder, wahrend 
beim Durchtritt durch die Luftschraubenkreise der Querschlagziinder in Aktion tritt. Geht der 
‘SchuB um mehr als etwa 10 m vorbei, so zerlegt der BrennschiuB-Zandkontakt das Gerat nach 


‘SchivB der Antrisbszeit (38 3) 


56 
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Abb.3 Gesamtschaltbild des Gerdtes ,X 4" 
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Die steuerbare Jagerrakete 


Il. Antrieb 


Innerhalb der als Brennstoffbehaiter dienenden Rohrschlange lieat eine PreBilufiflasche, deren 
‘AuslaBventil nach dem Start mit etwa 0,5 s Verzigerung gedtinet wird. Unter Wirkung des Luft- 
druckes wird der Brennstoff und parallel dazu der Sauerstofftrager Uber Platzmembranen in die 
Brennkammer getrieben. Die Vereinigung von Brennstoff und Sauerstofftrager fuhrt von selbst zur 
Ziindung des Strahis und leitet damit die Schubentwicklung ein. Der Druckverlaut in der PreBluft- 
flasche und der entsprechende Schubverlauf sind so gewahlt, da8 auf eine anfangliche Be- 
schleunigungsperiode mit maximal 2,5 g in stetigem Ubergang eine Periode geringen, nahezu 
konstanten Schubes folgt. Die gesamte Brennzeit betragt etwa 33 s bei der Endausfihrung, 
wathrend z. Zt. noch ein Antrieb mit nur etwa 22 s Brenndauer benutzt wird, 


Der Zielsetzung der ,X 4" entsprechend wurde nicht der technisch leistungstahigste, sondem der 
billigste, einfachste und robusteste Antrieb gewahit. Zur Zeit glaubt der Hersteller eine Lagerfahig- 
keit des gefillten Antriebes von mindestens 3 Monaten garantieren zu konnen 


7) 


Bild C: Vorschiag fir die Unterbringungen von 2 Jagerraketen x 4" an den beiden 
Tragfkichen der Focke Wulf FW 190 
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Ill. Die Ubertragung 


Zur Ubertragung des Kommandos von Trage" aut ,X 4" wird die Drahtverbindung und die Gleich- 
strom-Impulsitertragqung analog dem fir ,Fritz X" entwickelten Verfahren benutzt. Durch Rech- 
nung wurde nachgewiesen, da man im Anwendungsbereich der ,X 4" auf die ragerseitigen Spu- 
len verzichten kann. Neben der Vereinfachung der Gesamtanordnung ergibt sich auf diesem We- 
8 eine Entlastung der .X 4"-Spulen, die héhere Fluggeschwindiakeiten zulaBt und geringere 
Drahtlangen erfordert, 


Die Drahtspulen werden analog den Spulen bel ,Fritz X" im Augenblick des Startes durch Treib- 
zziinder freigegeben. Eine Sollbruchstelle ermdglicht daneben eine funktionstaugliche, mechani- 
sche Auslésung der Spulen bei Versagen der Treibzlinder, wodurch erhohte Betriebssicherheit 
gewahrieistet ist. 


IV. Steuerung 


Die Uber den Draht kommenden verschiedenartigen Kommandos werden in 2 Telegraphen-Re- 
lais gleicherType getrennt und verstarkt und (iber den der Stabilisierung der Steuerung dienenden 
Kollektor des Lage-Kreisels unmittelbar den Unterbrecher-Stellwerken in den Leitwerksflossen 
zugeleitet. Infolge des geringen Drahtwiderstandes der ,X 4" ist es moglich, mit sehr geringer Sen- 
derspannung auszukommen und infolgedessen den z. Zt fr Fritz X" in Entwicklung befindlichen 
kleinen Steuerkniippel ,Knirps" unmittelbar ais Sendeanlage zu benutzen, wodurch Sender und 
Empfanger auf den einfachsten technisch méglichen Stand zurtickgefuhrt sind, 


Die eingangs enwahnte gleichférmige Drehung der ,X 4" um ihre Langsachse hat in erster Linie 
den Zweck, . 4" wesentlich unempfindlicher gegen Bauungenauigkeiten zu machen, als es bei 
ahnlichen, nicht um die Langsachse rotierenden Geréten der Fall ist. Die Drehung um die 
Langsachse unterdrlickt grundsatzlich den EinfluB von Bauungenauigkeiten aut die Flugbahn, da 
sich die Abweichungen laufend. kompensieren, Daneben wird durch die Drehung um die 
Langsachse das Querruder und der Dampfungskreisel vermieden, die beide erforderlich waren, 
wenn man ohne Drehung um die Langsachse nach karthesischen Koordnaten, also entspre- 
chend ,Fritz X*, steuern wollte. 


Der Lagekreisel der ,X 4" wird beim Start freigegeben und arbeitet von da ab ohne Antrieb. Die bei 
im Ausiauf arbeitenden Kreiseln und starker Bahnabweichung auftretende betrachtliche Auswan- 
derung normaler Kreisel wurde bei dem ,X 4"-Kreisel mit einfachen Mitteln auf einen Bruch ih- 
res urspriinglichen Betrages herabgesetzt. Beim Start aus dem Horizontalflug ist die Kretselachse 
lum 20° gegeniiber der Senkrechten in Flugrichtung vorgeneiat, so daB Horizontalkurven in belie 
biger GréBe zulassig sind, Vertikalkurven nach oben jedoch bei etwa 30°, nach unten bei etwa 
70° begrenzt sind. Die Bevorzugung der Verikalkurve nach unten wurde gewahit, weil sie sich 
den Ausweichsméglichkeiten des Gegners anpabt 


V. Start 


X4" enthait nureine einzige Ziindleitung, mit der im Augenblick des Startes alle Funktionen durch 
einen 24-Volt-Stromsto8 der Trégerbatterie gleichzeitig ausgelst werden. Die Ausiésung aller 
Funktionen erfolat vermittels eines vor Abreistecker bettitigten Schleppschalters grundsitzlich 
erst dann, wenn das AufhaingeschioB (ETC 70) ausgeldst hat und das Gerat wirklich fait, Um de 
Zuverlassigkeit der Ausisung zu erhohen, sind mit Ausnahme der Kreiseleigabe alle anderen 
Freigaben (Antrieb, Spulen, Zinder) doppelt ausgefhrt. Versagt die elektnsche Ausiésung des 
‘Authangeschlosses, so wird das Gerat auch bel mechanischer Ausiosung des Authangeschlos- 
‘ses betriebsktar gestartet, wenn vorher die Zindung eingeschaltet worden war, Durch eine geeig- 
net gewaihite Neutrallage des Steverkniippels wird der erste Teil der Flugbahn der ,X 4" automa- 
tisch richtig gesteuert, so daB erst nach etwa 10 5 eingegriffen werden muB. 
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Il, Wahl des Tragerflugzeuges 


A. Einbauaufwand 


Der Einbau der ,X 4" am Tra gerflugzeug erfolgt unter Verwendung des Bombenschiosses ETC 70. 
Dieses Schlof erfahrt in Anpassuing an den neuartigen Verwendungs7weck einige Anderungen 
baw. Erganzungen. Geandert werden die Spanntratzen, die sich dem anormalen Rumpistrak der 
»X 4" anpassen missen, An Ergéinzungen sind erforderlich: 


1 Abreifistecker mit Schlepperschalter 
2 Ausleger fr die Drahtabertagung 

Die Eradnzungsteite sind zu einer organischen Einheit in Verlangerung des ETC 70 zusammenge- 
faBt. Das so abgedinderte und gut verkleidete ETC 70 enthait dann alle fir die ,X 4" erforderlichen 
‘Anschitisse und kann als Einheit bei einem beliebigen Trager benutzt werden. 

Der apparative Einbau im Trager ist gering. Es wurde bereits darauf hingewiesen, caf ein beson- 
derer Sender bei ,X 4" nicht benotigt wird, da vielmenr der fur ,Fritz X" in Entwicklung befindli- 
che kleine Steuerknippel ,Knirps* neben der Funktion des Steuerknippels bei ,X 4" gleichzeitig 
die Funktion des Senders iberimmt. 

Als Stromquelle sind erforderlich ein Drehstromumformer als Energiequelle fir den Kreisel und ein 
Gleichstromumformer als Energiequelle fir die Ubertragung, Der gesamte Einbauaufwand beldutt 
ssich also auf 

1 Steuerkniippel ,Knirps* 

1 Umformer fiir Drehstrom 500 Perioden, 36 V, ~5 W 

1 Umformer fiir Gleichstrom 2 x 170 V, -5 W 

ETC 70in erganzter Ausfiihrung 

Dieser Einbauaufwand ist so gering, daB er insbesondere im Hinblick auf seinen geringen Spann- 
weiten- und Gewichtsanteil selbst noch bel einem Jagaflugzeug in mehriacher Ausfidhrung unter- 
gebracht werden kann. 


B. Einbauanforderungen von seiten der Bedienung der ,X 4". 


»X 4 muB nach dem Start bis zum Erreichen des Zieles auf ungeféihre Zieldeckung eingesteuert 
werden, Da wahrend der Flugzeit der. 4 das Ziel durch Ausweichbewegungen merklich aus- 
wander kann, mu. gleichzeitig das Tragerflugzeug annahernd in Richtung auf das Ziel nachge- 
stevert werden. Die Nachsteuerung des Tragers braucht jedoch nur soweit 2u erfolgen, daB die ,X 
4* und das Ziel im Blickfeld des die ,X 4” Steuemden bleiben, Da also zwei Steuerungen gleich- 
zeilig zu bedienen sind, scheint zundchst ein Trager mit mindestens zwei Mann Besatzung fiir den 
Einsatz der ,X 4" erforderlich, 

Esistjedoch nicht ausgeschlossen, daB ein Mann beide Steuerungen gleichzeitig bedienen kann, 
Die Steuerung des Tragers braucht nur von Zeit 2u Zeit in grofien Ztigen zu erfolgen, wahrend die 
4" erst in der zweiten Halfte ihrer Flugzeit sorafaitig gesteuert werden mus. Zur Zeit laufen bei 
der DVL Versuche zur Klarung der Frage, ob ein Mann in der Lage ist, beide Funktionen gleichzei- 
tig zu erfillen . Bejahen die Versuche diese Méglichkeit, so spricht zumindestens fur den Ta- 
gesangriff der geringe Aufwand fir die bevorzugte Verwendung des Jagers als Trager der .X 4" 
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C. Taktische Einbauanforderungen. 


Bei , 4" ist der Angriff von vorne kaum méglich, weil in diesem Falle die groBe Relativgeschwin- 
digkeit zwischen Traiger und Ziel die Abschatzung des richtigen Startzeitpunktes sehr erschwert. 
Der Angriff von der Seite ergibt besonders in dem entscheidenden Stadium gegen Schlu8 der 
Lautzeit der ,X 4" eine starke Vorbelastung der ,xX 4"-Steuerung, die bei entsprechenden Aus- 
weichbewegungen des Gegners sogar die Steuertahigkeit der ,X 4" dberschreiten kann. Der nor 
male Angriff mit ,X 4" muB also angenahert von hinten erfolgen, wobei die Drahtilbertragung, die 
Rauchbildung des Antriebes und der Zinder ibereinstimmend eine gewisse seitliche Versetzung 
fordem. ,.X 4 ist deshalb dimensionier fir eine Tragergeschwindigkeit von 150 ~ 200 m/s in 5 — 
10000 m Hohe, wobei das Ziel eine Fluggeschwindigkeit von 100 150 m/s haben kann und der 
Angriffin gleicher Hohe nahezu von hinten erfolgt. Die Verwendung der .X 4" in Bocennahe oder 
im Schragangriff von oben oder unten wird durch diese Dimensionierung nicht ausgeschlossen, 
zumal die Rechnungen eine Steigtahigkeit der ,X 4" bei 6000 m Starthohe und 180 m/s Trégerge- 
‘schwindigkeit von nahezu 3000 m ergeben haben . Startet ,X 4" in 2-300 m Entfernung, so hat 
sich die Entfernung Trager-Ziel wahrend der Flugzeit der ,X 4" auf etwa 1000 — 1500 m vermin- 
dert, Aus dieser Entfernung stellt die erforderiche Einsteuerungsgenauigkeit von 10 m narmale 
Anforderungen an das Geschick der Bedienung. 


Der giinstigste Angriff mit der ,X 4" liegt also nach Richtung, Héhe und Entferung zum Zie! in ge- 
wissen Grenzen fest. Diese giinstigste Lage zum Ziel ist nur zu erzwingen, wenn der Trager dem 
Ziel beziiglich Fluggeschwindigkeit, Steiggeschwindigkeit und Wendigkeit merklich Uberlegen ist, 
d. h. auch die taktischen Belange weisen eindeutig daraut hin: Der ideale Trager fur ,x 4" ist bel 
optischer Sicht das Jagafflugzeug, wenn der Flugzeugfuhrer den Anforderungen der Steuerung 
gewachsen ist. In dieser Hinsicht kann durch automatische Steuerung des Tragers und verschie- 
dene Hilseinrichtungen am Komimandogeber der ,X 4" eine wesentliche Erfeichterung geschat- 
fen werden, 


Vor der Wiedergabe der Beschreibung haben wir darauf hingewiesen, dab wir uns noch mit der 


Steuerung der ,X 4" 
beschattigen wollen, was hiermit geschehen sol 


Die Jagerrakete ,X 4" war anfangs mit einer Drahtsteuerung ausgeriistet. Diese an sich zuverlassi- 
ge Moglichkeit, einen Flugkorper genau, wenn auch nur in der Lange des Drabtes, ins Ziel steuern 
zukdnnen, hatte aber in dem vorliegenden Falle einen riesigen Nachteil 


Die ,X 4° war bekanntlich far den Einsatz mit Jagdtlugzeugen vorgesenen, die aber in der Reget 
nur einsitzig gestaltet waren. Dies bedeutete, daB der Pilot nicht nur das Flugzeug selber steuern, 
sondern auch die Rakete im geeigneten Augenblick abschiefen und auf das gegnerische Flug- 
zeug steer mute. Deshalb muBte er beide Steuerkndippel, den furdas Flugzeug und den fir die 
Rakete, mit der Hand bzw. mit den Handen betatigen, was aber leichter gesagt als getan st. Da er 
sich auerdem mit seinem Flugzeug nur von hinten dem gegnerischen nahern durfte, muBte er ja 
schneller sein, als der vor ihm fliegende Gegner. Eine duBerste Konzentration und ein hervorra- 
igendes fliegerisches Kénnen waren also natig, um die Rakete punktgenau ins Ziel bringen zu kéin- 
nen und dann noch rechtzeitig mit seinem Flugzeug abzudrehen’. Auf die auttretenden Schwie- 
rigkeiten hatte man ja bereits in der Werksbeschreibung fir die ,X 4" hingewiesen, Deshalb wur- 
den Uberlegungen dartiber angestellt, wie man die Rakete einfacher und genauer ins Ziel bringen 
konnte, Und so kamen schlieBlich 
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selbstzielsuchende Gerate 

auch fiir die .X 4" ins Gesprich, die man eigentlich als ,zielselbstsuchende” hatte bezeichnen so- 
len. Da wir uns mit diesem Thema bisher noch nicht beschaftigt haben, soll hier etwas ausfihri- 
cher darauf eingegangen werden, wobeiallerdings nicht auf alle Arten eingegangen werden kann. 
Vielmehrsollen aus der Uberaus groBen bei uns vorhandenen Zahi an diesbezoglichen Dokumen- 
ton nur einige herangezogen worden, dio sich direkt auch mit der , 4" beochattigen, 

Daist zum Beispiel die ,Niederschrift dber die Bespreschung bel der Fa, Telefunken, Berlin-Zehlen- 
dort am 10. 5. 1944" , an welcher Herren der Fa. Telefunken, des RLM und der LGW (Luftfahrt- 
Gorditewerk) teilnahmen. 

Hier hei8t es: ,Herr Schwarz erklérte im Gegensatz zu den urspriinglichen Angaben von Herm 
Cromoll daB fir zielsuchende Geréite auf Funkbasis keine Arbeiten laufen. Die heute vorhandenen 
Geraite konnen in den betrachteten kleinen Korpem nicht eingesetzt werden, weil auch nach einer 
Umentwicklung unter entsprechender Herabsetzung der Forderung Aufwand, Stromverbrauch 
und Raumbedarf viel zu groB sind. Heute existieren folgende Gerate, die eine Grundlage fiir eine 
~zukiinftige Entwicklung abaeben kénnen: 

1. A4Leitstrahigerat 


Ein Leitstrahlempfanger mit Aufschaltung auf eine Steuerung (Aufwand etwa 20 Réhren), 


2. Pauke 


Funkmefigerat ftir Richtungs- und Abstandsmessung. Im Flugzeug verwendbar. Ausgangswert 
zeigt starkes Flimmem. Aufschaltméglichkeit auf Steuerungen ist noch nicht vorgesehen und wird 
ebenso wie das Differentieren des Ausgangswertes sehr schwierig sein. Aufwand etwa 50 
Réhren. Einsatz vorgesehen fiir Suchgerat von Bord 2u Bord. 


9. Fernlenkgeraite 


Autwand 3 bis 4 Réhren. Der Empfanger dieser Anlagen ist speziell zugeschnitten fir den Einbau 
in Projekte X 4 und HS 298. 


Da keinerlei einsatzfahige Gerate in Entwicklung sind, wurden noch die Méglicht 
ach denen ein Ziel auf Funkweg angesteuert werden kann." 


Danach folgen die verschiedenen Maglichkeiten und Beurteilungen, auf die wir aber aus Platz- 
griinden nicht weiter eingehen wollen. Diese Niederschrift endet dann: 


»Zusammentassend kann gesagt werden, dafi die heute Uberblickbaren Méglichkeiten zielsu- 
chender Gerite auf FT-Grundlage fiir kleinere Korper zu einem untragbaren Gerdteaufwand 
fiihren, Dariber hinaus sind bei den heute verfligharen Wellenkangen fur alle richtungsernpfindi- 
chen Empfangsanlagen AntennengroBen von etwa 50 cm erforderlich. Derartige Antennen sind 
an den kieinen Kérpemn aerodynamisch nicht unterzubringen. Es waire evil. méglich, als Richt- 
empfanger kleine Rahmenantennen zu verwenden und im Zusammenhang damit zu gréBeren 
Wellentaingen iberaugehen." 


Dr, Kramer, der Konstrukteur der. 4" sah Sehr wohl eine Méglichkeit, auch bei dieser Rakete ei- 
ne Zielsuchanlage einzubauen, was aus der ,Niederschrift liber die Besprechung am 13. 5. 1944 
in Bielefeld/Brackwede" zu ersehen ist, an der Herren der Ruhrstahl AG und der LGW teilnahmen, 
und die wie folgt lautet: 


Herr Or. Kramer gab zunichst die allgeimeinen technischen Daten des Projekts bekannt. Fur die 
Schaffung von Zielsuchgerditen interessiert, da Herr Dr. Kramer die Auigabe selbst lésen wil. 
Dabel ist beabsichtigt, den Kérper nach dem AbschuG vom Trager zundchst fernzusteuern, um die 


n diskutiert, 
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beim Abgang auftretenden Versetzungen auszugleichen. Est nach Ausrichtung des Kérpers auf 
das Ziel soll die Zielsuchautomatik aufgeschaltet werden. Als Zielsuchkopf beabsichtigt Dr. Kra- 
mer eine Lésung aut ekustischem Gebiet vorzuneimen, den er genauso wie seinen akustischen 
Zinder selbst entwickaIn will. Bei der Aufschaltung des Zielsuchkopfes soll derKGrper wie bei der 
Femsteuerung auch rotieren 


Im Heckteil ist der fir die einzubauenden Gerate zur Verttigung stehende Raum mit den houtigen 
Geraten ausgefilt. Bei Einbau einer Zielsucheinrichtung muB diese in einem vorzuschottenden 
Teiluntergebracht werden, Bei Fortfall der Fernsteuereinrichtung stiinde ein Raum von ca. 10 cm 
und 12 cm Lange (reutiges Kreiselgerit), ein etwas kleinerer Batterieraum sowie der Raum fir 
die beiden Drahtspulen zur Vertgung. Herr Dr. Kramer betont jedoch, daB ernicht glaubt, ohne 
eine Femsteuerung auszukommen. 


Der Abstandsztinder beruht aut rein akustischem Prinzip. Ein leichtes Plattchen verschiieft einen 
‘quer durch den Kérper gehenden Kanal und wird somit nur von quer kommendem Schall beauf- 
schlagt, Der Zinder spricht an, wenn er an der Schaliquelle vorliberfieat. Er ist auf die Frequenz 
des Propellergerausches abgestimmt, Die Abstimmung kommt so zustande, daB aus der Eigen- 
'schwingung des Piittchens, der Eigenschwingung eines Kontaktarmes (Peitsche genannt) und 
der Koppelschwingung ein Frequenzband gebildet wird. Dieses Frequenzband wird beim Vor- 
‘ibergang am Ziel durch den Deppeleffekt verbreitert, Der Zinder soll nach Versuchen bereits aut 
20m Absfand ansprechen, Kontaktdffnung 0,3 mm. 


Einen genaueren AufschluB zu diesem Thema gibt uns eine Dokumentation Aufschatung von 
Zielsuchenden Gerdten (2SG) bei Jéiger-Projekten*, die von der Firma Luftfahrtgerdtewerk Ha- 
kenfelde am 20. 6. 1944 in Beriin-Spandau zusammengestelt wurde, Obwoh sie recht umfang- 
reich is, sollsie dennoch im vollen Wortlaut wiedergegeben werden, weil sie auch grundsatzliche 
Fragen abhandelt, die zumindest einen groBen Teil unserer Leser injeressieren durte, Sie lautet 
also: 


A.Einleitung 


Aut der Besprechung am 3, 5. 44 wurde die Firma LGW vor RLM GLIG-E 9 beaurtragt, eine Sich- 
tung der heutigen Zielsuch-Verfahren und Zielsuch-Einrichtungen sowie eine Prufung der Még- 
lichkeit firdie Aufschaltung dieser zielsuchenden Einrichtung auf Jager-Gerate durchzufuhren. 
Im Rahmen dieses Auftrages wurden diejenigen Firmen und Dienststellen, die sich mit der Ent- 
wicklung von zielsuchenden Garéten und Jéiger-Gerditen befaBten, besucht, AuBerdem wurden 
eine Reine Uberlegunigen angestellt und Rechnungen durchgefih. 

Um einen Uberblick Gber die vortiegende Aufgabe zu bekommen, wird im folgenden Bericht 
Zunéichst eine grundséitzliche Betrachtung des Problems angestellt, dann werden der ermittelte 
Tatbestand aufgezeigt und schieBlich daraus Folgerungen gezogen und Vorschlage fir die weit- 
ere Entwicklung gemacht. 


B. Grundsatzliches 


1. Aufgabenstellung 


Esist die Auigabe gegeben, ein feindliches Flugzeug mit Hil eines Flugkdrpers zu zerstéren, wo- 
bel der FlugkOrper von einem eigenen Flugzeug aus gestartet wird. Der Start soll auBemnalb des- 
Abwehrbereiches des gegnerischen Flugzeuges erfolgen. Nimmt man unglinstigerweise an, da 
das Feindflugzeug sich in einem Verband befindet, so genigt flr heute und sie néichste Zukunft 
ein Abstand von 2 km, um auBerhalb des Wirkungsbereiches der vereinigten Abwehr des Verban- 
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des zu bleiben. Der Flugkérper soll entwedier das Ziel selbst treffen (Aufschtagziinder) oder aber 
Wenigstens in solche Nahe des Zieles kommen (Abstandzinder), daB mit der mitgetihrten Mu- 
nition die Vernichtung des Flugzeuges erziett wird. 


Die Kurve auf Zeichnung 1 zeigt den Wirkungsbereich einer Sprengladung in Abhangigkeit von 
ihrem Gewicht. Da die Flugkorper for Jéger-Projekte im Gesamtgewicht klein gehalten werden 
missen, ergibt sich fir diese ein Wirkungsradius von ca. 10 m und somit eine entsprechende 

Treffantorderung. Die Forderungen auf Treffgenauigkeit knnen herabgesetzt werden, wenn Mu- 

nition gr6Beren Wirkungsbereiches, z. B. Brandsplittermunition, zum Einsatz kommt. Bei der Er- 

follung dieser Aufgabe missen noch zwei Erfordemisse angestrebt werden: 

1.Das eigene Flugzeug soll durch den Anflug, die Vorhaltermittiung, den Schu8 und die Beobach- 
tung des Flugkorpers méglichst wenig beansprucht und vor allem im Interesse seiner Vertel 
gung nicht zu bestimmten Bahnen gezwungen werden, 

2. Die Ziel- und Steuerverfahren sollen so ausgebildet sein, daB der Flugkérper eine méglichst ge- 
strockte Bahn zurdicklegt. Dann kann der Korper fiir geringes Lastvielfaches in einfacher Weise 
gebaut werden. Femer erlaubt die gestreckte Bahn die Anwendung hoher Fluggeschwindigkel- 
ten und ergibt kurzen absoluten Flugweg und gute primare Treffgenauigkeit. 


8 


8 


s 
38 


nach Bericht GL/C-E6ve 
vem 17.70.43 


Wirkungsradius ——m 
o 


ss 


ra se pet [a Le oes mea 
ce fet 5 0 20 50 100 200 500 1000 
Sprengstoffmenge —= kg 


Zeichnung 1 
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Fir die ersten Uberschlagigen Bertachtungen soll mit folgenden Werten gerechnet werden: 


Geschwindigkeit des gegnerischen Flugzeuges =125 m/sec 
Mittlere Geschwindigkeit des Flugkorpers =250 m/sec 
Lastvielfaches =5 
Kleinster Bahnradius =1250m 
Flugzeit des Flugkérpers, =30sec 
Flugweg des Flugkérpers =7,5km 


Il. Erzielung der Treffgenauigkeit 


Die dbliche Art zu schieBen besteht darin, dad man dem Gescho8 (d.h. hier dem Flugkérper) eine 
bestimmte Bahn zuschreibt. Auf Grund dieser Bahn, der Eigengeschwindigkeit und Gegner- 
geschwindigkeit wird ein Vorhalt, also der Winkel zwischen Visier- und AbschuGrichtung, ermit- 
telt. Eine Beeinflussung des Geschosses nach dem Abschus findet nicht statt. Die Treffgenauig- 
keit wird begrenzt ourch: 

adie Genauigkeit des Vorhalts, 

bb die Einhaltung der Flugbahn, 


c.die Genauigkeit der Zeitziindung, 


d.die Abwehrbewegungen des Gegners. 


Fir eine Erhohung der Treffgenauigkeit ergibt sich auBer einer besseren technischen Gestaltung 
des Zielvorgangs noch die Méglichkeit, den Kérper wéhrend seines Fluges zu beeinflussen durch 


1. selbsttatige Zindung bei Anndherung an das Ziel, 
2. verbesserte bw. 2usiitzliche Stabilsiening des Korpers, 
3, Femnlenkung des Korpers, 

4,selbsttaitige Lenkung des Korpers aut das Ziel 


Zu: Durch einen Abstandztinder wird die Anforderung an die Treffgenauigkeit dberhaupt herab- 
gesetzt und auBerdem das am schwierigsten bestimmbare Element der Bahn die Entfernung ~ 
ausgeschaltet 


Zu 2: Durch eine Lagenstabilsierung des Kérpers wird die Bahn wesentlich geradiiniger und 
gleichmabiger. 

Zu 3: Durch eine Fernlenkuna des Kompers lassen sich nicht nur Ungenauiakeiten des Vorhalts, 
lund der Flugbahn, sondem auch Abwehrbewegungen des Gegners ausgleichen. Dem steht als 
Nachteil gegendiber, daf das verfolgende Flugzeug lange Zeit in Anspruch genomimen wird und bei 
dem brauchbaren Zielverfahren (Deckungsverfahren) an eine bestimmte Flugbahn gebunden ist. 


Zu 4: Durch ein zielsuchendes Gerat lassen sich ebenfalls Ungenauigkeiten des Vorhalts und der 
Fligbahn sowie Abwehrbewequngen ausgleichen. Im Gegensatz 2u 3. ist das verfolgende Flug 
zeug nach dem AbschuB an keine bestimmte Bahn gebunden. 

Inder Praxis wird man mit einem dieser Verfahren zur Erhhung der Treffgenauigkett nicht aus: 

kommen, Abgesehen von der Einfuhrung des AbstandeUnders, dessen Einsatz bel Jager-Gerdten 
selbstverstandlich sein sollte, lassen sich noch Kombinationen von 

a)zielsuchendem Gerait mit Eigenstabilisierung und 

bzielsuchendem Gerat mit Femsteverung 

austihren. 
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Die Anwendung derartiger Kombinationen wird erforderlich, wenn die Reichweite des zielsuchen- 
den Gerats nicht gro8 genug ist, um die Steuerung des Flugkérpers vom AbschuB an zu tibereh- 
men und wenn femer die Bahngenavigkeit des unbeeinfluBten KOrpers nicht ausreicht, so daB der 
Gegner beim Einsetzen des zielsuchenden Gerdts entweder auBerhalb des Blickwinkels ist oder 
durch die begrenzte Bahnkrlimmung nicht mehr erreicht werden kann, 


Ill. Zielsuchende Gerate 

Zielsuchende Gerdite lassen sich auf zwei Prinzipien aufbauen: 

1. Das Flugzeug folat einer in der Atmosphare hinteriassenen Spur, 
2. das Flugzeug wird als Strahler angesteuert. 


Zu 1: In der Spur eines Flugzeuges findet sich gegeniaber der freien Atmosphare eine Erhohung 
von Wasserdampfgehalt, Kohlensturegehalt, Temperatur, lonisation und Durchwirbelung. Alle 
diese Effekte sind jedoch zu klein, um benutzt werden zu konnen, zumal nicht nur die Erscheinung 
selbst, sondern ihr Gradient gemessen werden muB. AuBerdem besteht die Schwierigkeit, 
die Spur Gberhaupt zu finden. Alle Spurveranren sind deshallp in der weiteren Betrachtung weg- 
gelassen. 


2u 2: Bei Benutzung des Flugzeuges als Strahier sind aktive Verfahren, bel denen das Flugzeug 
angestrahit wird, und passive Verfahren, bei denen das Flugzeug selbst strahit, zu unterscheiden. 


Das Anstrahlen beim aktiven Verfahren kann vor Flugkétper, vom eigenen Flugzeug oder von der 
Erde aus erfolgen. Das. Anstrahlen vom Flugkorper aus ertordert die kleinste Strahlungsquelle, jo- 
doch im Flugk6rper den groften Aufwand; die Geraite gehen jedes Mal verloren. Das Anstrahlen 
vor eigenen Flugzeug aus erfordert eine groBere Strahlungsquelle; der Aufwand im Korper ist re- 
lativ gering. Das angreifende Flugzeug wird jedoch in gewissen Grenzen an das feindliche Flug- 
zeug gebunden. Das Anstrahlen vorn Boden erfordert die grBBte Strahlungsquelle, im Flugkérper 
jedoch auch einen relativ geringen Aufwand. Das Verfahren bindet jedoch den Einsatz des Angrei- 
fers an einen bestimmten Bezirk, was der Jagdwatfe einen der Flakwatfe ahnlichen Charakter gibt. 


Jenach Art der Strahlung ist 2u unterscheiden zwischen 
1. akustischen 
2.optischen 
3..ultraroten 
4.FT. 

Die nachfolgenedte Tabelle 1 gibt einen Uberblick Uber das Einsatzverhalten der vier Verfahren. 


Verfahren 


Zu dem Arbeitsbereich der einzeinen Verfahren ist folgendes zu bemerken: 


Zu 1: Bei Anwendung der Akustik eignen sich Frequenzen van etwa 200-1000 Hz, Héhere Fre~ 
quenzen werden in der Luft zu stark gedémph, tiefere ergeben bei den Dimensionen der 
Flugkorper 2u kleine Unterschiede der Amplitude und der Phase. Der durch den Antrieb des 
Flugkorpers verursachte Storschall (Lutt- und Kérperschall) wird in die Reichweite bei lau- 
fendem Antrieb stark herabgesetzt oder das Arbeiten ganz unmdglich machen. 

2u2: Unter optischem Verfahren sollen Entwicklungen, dieim Bereich des sichtbaren Lichtes und 
der ultraroten Grenze bis 1 jiarbeiten, verstanden sein. 

2u3: Das Ultrarot-Verfahren umfabt das Wellenlangengebiet bis 3,5 p. Langere Wellen kénnen 
hicht verwendet werden, da Fotozellen hierfar nicht vorhanden und thermische Empfiinger 
zutrage sind, Ulirarot-Strahlung der Welllenlange bis 2u 3,5 j besitzt gegendber sichtbarem 
Licht keine erheblich gesteigerte Durchdringungsmoéglichkett flr Nebel. 
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+ + ee + . + 

L 
Tabelle 1 


Zu4:Beim FT-Verfahren ist an sich aie Welleniange nicht beschankt, Sollen jedoch Richtsyste- 
meaus Dipolen verwendet werden, so muB die Welenlange mogiichst klein -im Dezimeter- 
‘gebiet — gehalten werden, um die Abmessung des Antennensystems klein zu halten. Falls 
beim gegnerischen Flugzeug ein arbeitender Sender vorhanden ist, kann auch ein passives 
FT-Verfahren angewandt werden. 


‘Aus den angestellten Betrachtungen ist 2u ersehen, daB bei Vernachlassiqungen des Aufwandes 
das Funk-Verfahren die gunstigsten Voraussetzungen in sich birgt. Beim akustischen Verfahron 
stért der Eigenschall, Das optische und Ultrarot-Verfahren sind nur beschrankt einsetzbar. 


IV. Die K6rper 


Bei den Jger-Projekten ist die Grae der Kérper und die zur Beschleunigung zur Verfiigung ste- 
hende Zeit beschrankt, so da6 ein Antrieb, der fir die Erzeugung von Uberschallgeschwindigkeit 
ausreichen wirde, nicht unteraubringen ist, AuBerdem wurden Korper von so hoher Eigenge- 
schwindigkeit eine zu geringe Wendigkeit for Femlenkung ader Selbstsuchen besitzen. Uber- 
sschallprojekte scheiden deshalb fur die weiteren Betrachtungen aus. Im Gegensatz zu den Ge- 
‘schoBhnlichen Kérpem kommen bei den Jager-Projekten Korper in Betracht, die im Aufbau und 
Flugverhalten flugzeugahnlich snd, Es sind dabei zwei Formen zu unterscheiden: 

4. der Ebentfligler, 


2. der Kreucfligler. 


Ebenfliigler 

(Zeichnung 2) 

Der Ebenfligler besitzt zwei nahezu in einer Ebene, die nicht durch die Korpermitte gehen mut, 
liegende Flichen, die unsymmetrisches Profil haben kOnnen. Die Steuerung konnte grundsatzlich 
wie bem Flugzeug mit Hilfe von dre! Ruder vorgenommen werden; es ist zweckmalig oines der 
Ruder, und zwar das Seitenruder, zu sparen und die Seitensteuerung mit Hilfe des Querruders 
vorzunehmen. 
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deitenruder 


’ 
/ 
Aohenruder Querruder 
Zeichnung2 
Kreuzfliigler 
(Zeichnung 3) 


Querruder 


Seiten -biw. Hohenruder 


Zeichnung3 
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Der Kreuzfligler besitz vier gleiche Flichen, die rotationssymmetrisch zur Kérperlangsachse ste- 
hen und symmetrisches Profil besitzen. Drehungen um die Langsachse ander die Flugeigen- 
schaften nicht. Es sind wie beim Flugzeug drei Ruder vorhanden, wobei jedoch Héhen und Sei- 
tenruder gleich ausgebildet sind. Wird auf eine Dralistabilsierung des Kérpers verzichtet, so kann 
das Querruder wegfallen. Eine langsame Drehung des Kérpers um die Lngsachse mit standigem 
Rudenwechsel zwischen Héhen- und Seitenruder mu@ dann in Kauf aenommen werden, Eine der- 
artige Drehung macht kleine Bauunsymmetrien unschésdlich. 


‘An Stelle von vier Fkichen kénnen auch drei oder beliebig mehr gleichmaig verteilte angebaut 
werden. Der dreiftachige Korper ergibt zusammen mit einem ebenfalls dreiteiligen Leitwerk und 
drei Empfangem die einfachste Aufschaltanordnung fur phasenemplindiche Suchkopte. 

Es kann der Mehrflagler auch an Stelle der Kreuzform die H-Form besitzen. Diese Ausiihrung 
zeigt besondere Vortelle fr die Aufhzrigung Uber Rumpf und Flache. 

Der Unterschied in der Steuerung zwischen Ebenfligler und Kreuzfligler bestehen datin, dat 
bem Kreuzflagler ein auftretender Lagentehler durch passendes gleichzeitiges Ansprechen von 
Hohen- und Seitennuder beseitigt wird. Beim Ebenfligler wird dagegen nach Einleiten der ent- 
sprechenden Querlage tiber das Quemuder der Fehler durch die Horizontalkomponente beseitigt 

Durch Ziehen des Hohenruders kann dabei der Auttrieb vergroBert werden. 


\V. Aufschaltung der zielsuchenden Gerate auf die Korper 


Anflugbahnen 


Die einfachste Art des Anfiugs ist die Hundekurve, d. h. der Korper beschreibt eine solche Bahn, 
bei der die Bahntangente stets auf das Ziel gerichtet ist In der folgenden Abbildung (Zeichnung 4) 
sind fir einen Abstand von 500 m und einem Verhaltnis der Geschwindigkeit des Flugkorpers 2u 
der des Flugzeuges wie 2: 1 die Antlugbahnen fir verschiedene Anflugrichtungen dargestllt 


Flugkorper- yesh a eet 
Abstnadstele —+ Gegner-Flugrichtung 


Zeichnung4 
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Hieraus ist ersichtlich, das bei QuerabschuB und noch mehr bet gegenlaufigem SchuB sehr kleine 
Kriimmungsradien der Flugbahn auftretén. Im Abschnitt B. |ist gezeigt, daB die Bahnkrimmung 
nicht kleiner als 1250 m sein kann. Es ist zu Sehen, daB im wesentlichen nur Schisse unter einem 
Winkel von ca. 40° in Flugrichtung moglich sind; nur diese sollen im weiteren behandelt werden. 
Die dem Bilde zugrunde gelegte Bedingung, daB beim Begin des gesteverten Anflugs der Korper 
aut das Zio! gorichtet ist, ist wegon des Abgangsfehlers nicht erfllt. Daher sind noch stirkere 
Krtimmungen nétig, als im Bilde angegeben sind, 
Wie sich Abgangsfehler beim reinen NachschuB auswerten, ist im Anhang Nr. 15 gezeigt. Unter 
den dort angenommenen Bedingungen folgt: 
1. Bel einem SchuB aus 2000 m Entfernung und einem Ansprechen des zielsuchenden Gertites 
auf 500 m darf der gesamte Zielfehler nicht gréBer als 2° sein. 


2. Ein wesentlicher Nachteil der akustischen Gerate durch die Laufzelt des Schalles tritt nicht ein. 


Aufschaltverfahren 

Damit die erwahnte Hundekurve tatsdchlich geflogen wird, maBte die Achse des zielsuchenden 
Geraits mit der Bahntangente zusammentallen. In Wirklichkeit ergeben sich je nach dem Einbau 
des zielsuchenden Gerats verschiedene Anflugbahnen wie die folgende Tabelle (Zeichnung 5) 
zeigt: 


[ iL= z. I. 4 
afinbau des | Korperfest Windjest | Richtungsfest | Ruckdrehend 
A. == 
Ban 
Fehler wird 5 este Rithtung 3 
| gemestn'gegen| Kormerachse | Bahntongente | ie Kienieng | awischen Tk 
Ergrbt bei | Verschleppte _ Gestreckle 
Aafeattings| Hantplugete | mundekurve | Gerade-Anflug| yotrrcekle 


ss a 


Zeichnung 8 
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Zul: Der kOrperfeste Einbau bedeutet den geringsten Aufwand. Bei diesem Einbau wird die in der 
Hundekurve liegende Tendenz~ gegen das Ende der Bahn verstarkte Kriimmung zu zeigen — 
noch efhdht. Infolgedessen besteht die Gefahr, da gegen Ende der Bahn de Wendefahig- 
keit des Korpers nicht mehr ausreicht, 


Zul: Der Einbau des suchenden Gerates muB nicht unbedingt auf einer Windfahne geschehen, 
‘Da der Winkel zwischen Korperachse und Banntangente (Anstellwinkel) nur einige Grad be- 
{rgt und somit die Charakteristik des Suchkopfes fat, gendigt es, durch die Windfahne den 
‘Nullpunkt des Suchkopies zu verstellen (vorgesehien bei der HS 298). Die Eahnkrimmung 
rnimmt gegen Ende der Bahn der Hundekurve entsprechend stark zu. 


Zul:Sehr grofer Aufwand, da das zielsuchende Gert durch ein Kreiselgerdit mit groBen Aus- 
schlagen stabiisiert sein muB. Der genaue Vorhalt mu erfolgen und an das Kreiselgerait 
‘bertragen werden, Dies hat zur Voraussetzung, daB die Geschwindigkeit des Flugkorpers 
gleich der des abwerfenden Flugzeuges ist und bleibt. Das Verfahren gibt die grOBte Treffsi- 
‘cherheit, da durch die gerade Bahn die geringsten Korrekturen notwendig werden. 


ZUIV: Das zielsuchende Gerat wird entsprechend der Drehung des Kérpers (gemessen durch 
Wendezeiger oder Anstellwinkel) entgegen dem Anstellwinkel verdreht. Bei kleinerem Aus- 
gleich geniigt eine Verstimmung des Nulpunktes, Der Aufwand kann relativ gering sein. Die 
Bahnkurven liegen je nach Grote der Rckdrehung zwischen einer Hundekurve und einer 
Geraden. 


Aufschaltung der Suchwerte 


1.Bei K6rpern geniigender Eigenstabilitit, die mit Keiner Stabilisierungsantage ausgestattet 
sind, wird man versuchen, die MeBwerte des ielsuchenden Gerits direkt auf die Ruder autzu- 
schalten. Dabei kann mit einem der meBwert proportionalen Ruderausschlag oder mit Hart- 
ruder geerbeitet werden, Ersteres ist nur moglich, wenn das zielsuchende Gerit eine Charak- 
toristisliefert 


2. Hat der Kérper entweder fir sich oder mit Zielautschaltung nicht geniigende Eigenstabilitat, 
50 muB eine Stabilisierungsanlage (Kreiselgerat) eingebaut werden, Das gleiche git, wenn die 
Bahngenauigkeit des ungelenkten Gerdtes gesteigert werden muB. In diesen Fallen wird man 
dem Kreiselgerat einen Drehgeschwindigkeitsbeteh erteilon, der entweder konstant oder pro- 
portional dem Mefwert des zielsuchenden Gerdtes sein kann; gleichzeitig kann noch ein Vorga- 
beimpulsauf das Ruder gegeben werden. 


In beiden Fallen wird dem Kommandowert eine Drehgeschwindigkeit des Kérpers zugecrdinet, 
Umeine gekrammte Bahn zu fliegen, muB der Kérper eine Drehgeschwindiakeit besitzen und da- 
zu 8in dauemndes Kemmanci und damit einen dauernden Zieltehler aufweisen. Zur Verringerung 
dieses Fehlers kann entweder das Zeitintegral aufgeschaltet werden (Isodromierung), oder als 
Gegenwert der Zielsuchanzege nicht die Drehgeschwindigkeit des Korpers, sondern der Bahn. 
‘oder der Anderungsgeschwindigkeit der Zielsuchanzeige genommen werden. Weil sowohl das. 
ielsuchende Gerat als auch der Ruderantrieb mit Impulsen arbeiten, so wird ein sauberes Arbei- 
ten nur erzielt, wenn entweder die mogliche Frequenz des Ruderantriebs hoher als die des zielsu- 
chenden Gerats ist, oder die Frequenz des zielsuchenden Gerdts wesentlich hdher ist als seine 
Impulse geglattet werden. 
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C. Die heutige Lage 


|. Zielsuchende Gerate 


Einsatzfahige Gerate sind nicht vorhanden. Die meisten Gerate befinden sich im Entwicklungs- 
stadium, 


‘Aus den Unterlagen ergibt sich fiir die vier Zielsuchverfahren folgendes Bild: 


Akus' 


Es sind nur vorbereitende Versuche und Messungen vorhanden. Von der Elac wird ein Spezial-Mi 
krofon 2ur Ausscheidung des Kérperschalls entwickelt. Erlahrungen liegen ilber akustisches Su- 
chen beim, Torpedo vor. Es steht zu enwarten, daB das akustische Verfahren in absehbarer Zeit 
einsatzfahig sein wird, aber stets mit qroBem Aufwand-— vor allem an Réhren ~ behattet ist. Die er- 
zielbare Reichweite hangt vorn Stérschall ab und betrdigt ohne Antrieb des Kérpers ca. 3 km. Uber 
die Reichweite mit Antrieb des Kérpers laBt sich erst etwas aussagen, wenn akustische Vermes~ 
sungen des Antriebs vorliegen; sie wird wesentlich kleiner. Um de sonstigen Vortelle des akustl- 
schen Verfahrens auszunutzen, moBte notfalls auf dem zielsuchgesteuerten Teil der Strecke der 
Antrieb abgeschaltet sein. 

Optik 

[Die Arbeiten des Herm Dr. Rambauske sind verhaltnismasig weit fortgeschritten. Sie haben durch 
die Schaffung des neuen kleinen Ikonoskops die Méglichkeit erdfinet, Gerate ertraglicher Grate 
entstehen zu lassen. Der Aufwand erscheint hoch und die Massenherstellung der Ikonoskop- 
Rohre ist noch ungekiart, Das Gert von Herm Dr. Hilgers liegt in der Entwicklung noch weit 
zuriick; es ergibt aber verhailtnismaBig geringen Aufwand und dirfte nur mit Ultrarot-Zelle einsatz- 
fahig sein. 


Ultrarot 

‘Auf diesem Gebiet wird bei mehreren Entwicklungsstellen gearbeitet 

Bei der Elac (Dr. Kutscher) liegen eine Menge Erfahrungen vor. Das Gerit Armin 2 ist mit seiner+ 
45°-Charakteristik, die ohne Nachlauf des Suchkopfes erreicht wird, fir Jéiger-Projekte sehr gin- 
stig geeignet, Der Gewichtsaufwand 10-25 kgist jedoch sehr hoch, 

Das Gerat der AEG (Dr. Orthuber) ist in der Entwicklung verhaltnismaBig weit fortgeschritten. Das 
Gerat besitzt jedoch nur einen Schwarz-Weil-Ausqang fiirdie Steuerung. 

Yon Herr Obertt. Trenkelfort (Rheinmetall sind zwei Verfahren vorgeschlagen, die beide als 
AuBlerst giinstig zu bezeichnen sind, und die mit einem verhaltnismaBig geringen Aufwand tech- 
rnisch verwirklicht werden kénnen. 


Die Firma. Kepka hat ihre Losung speziell fur das Enzian-Projekt ausgerichtet, da sie fur die ver- 
schieden benotigten Antriebe eine pneumatische Turbine gewaihlt hat. 


Funk 


‘An aktiven Geraten ist nichts vorhanden und nichts in Entwicklung. Die denkbaren Méglichkeiten 
sind in der Antage Nr. 13 zusammengestellt. Sie ergeben alle for Jager-Gerite mit den heutigen 
Mitten zu groBen Aufwand. 

Das passive Verfahren ,Radieschen* ist verhailtnismmafig weit. Es ist flr Jager-Geréite sehr groB 
und im taktischen Einsatz sehr beschrankt. 
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Die Firmen Telefunken und Siemens sehen keine Méglichkeit, auch unter Verwendung der heute 
Zur Verfiigung stehenden Bauelemente, in Kirze ein fir Jéiger-Projekte geeignetes zielsuchendes 
Gert auf der Funkbasis herzustellen. 


Allgemeines 
Eine grundsatziche Autgabenstelung fur dle technische Gestaltung der zlelsuchenden Gerate, 


die fiir samiliche Verfahren Gultigkeit hat, ist von Herm Prof, Wagner (Fa. Henschel) aufgestellt 
worden, 


ll, Korper und Steuerung 


1.HS 298, 


Die HS 298 ist ein Ebentliigler mit Strahlantrieb; Gesamtgewicht ca. 100 kg, Sprengladung 25 kg 
Der Kérper hat nur Quer- und Hohenruder; die Ruder sind als Hinterkantenleisten ausgebildet. 
(Zeichnung 6) 

Eine Korreltur ist nur um die Querachse nétig, da alle Bahnkrlimmungen im wesentlichen durch 
einen Anstellwinkel um diese Achse erzeugt werden. Beim Einsatz der HS 298 mit zielsuchendem 
Gerat ist die Beibehaltung der Fernsteuereinrichtung geplant. Auf dem ersten Teil des Fluges wird 
der Flugkérper Ober die Fernsteuerung gelenkt, erst im letzten Teil abernimmt das zielsuchende 
Gerat die Steuorung, 


Zs: SO ee é 


Xe 4 % 
{ 


Zeichnung 6 


Hohenruder 
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2x4 ‘ 

Die X 4 ist ein Kreuzfiagler mit Strahlantriebs; Gesamtgewicht ca. 60 kg; Sprengladung 20 kg. Der 
KOrper hat Hohen- und Seitenruder; der Drall wird nicht gesteuert, der Kérper rotiert durch 
Schragstellen der Flachen mit 1-2 Hz. Die Ruder sind als Unterbrecherstellwerke ausgebildet. 


(Zeichnung 7) 

Der Kérper ist zur Fernsteuerung tiber Draht eingerichtet. Ein Kreiselgerat (Koordinatenwandler) 
verteilt die Befehle aut die beiden Ruder. 

Der Kérper der X 4 ist fur den Einbau eines zielsuchenden Gerats zu klein. Ein Einbau ist nur unter 
Vergréfierung des Kérpers méglich. In diesem Fall soll das zielsuchende Gerat kérperfest einge- 
baut werden, also mitrotieren. Es wird direkt auf die Ruder aufgeschaltet. Auch bei der X 4 ist der 
gleichzeitige Einsatz der Femsteuereinrichtung und des zielsuchenden Gerdts vorgesehen. Der 
Einsatz der Fernsteuereinrichtung ist wie auch bei der HS 298 notwendig, da der Kérper nach Ab- 
'schuB vom Flugzeug von sich aus die gezielte Richtung nicht beibehait; es treten sowohl direkt 
‘beim Abwurf als auch beim Flug aut der Strecke Abweichungen von der Sollrichtung aut. 


D. Ergebnisse und Vorschlage 


Ergebnisse 

tm folgencien wird gezeiat, wie mit den heute dbersehbaren Elementen und Flugkérper flr Jager- 
Projekte mit zielsuchenden Einrichtungen ausgertistet werden kann. Es liegt in der Natur der Ji 
ger-Projekte, daB nur der Einsatz einer groBen Stickzahl von Flugzeugkérpem einen nennens- 
werten Erfolg erhoffen laBt. Nur flir einen improvisierten Einsatz (z. B. Vernichtung von Stérsen- 
dem oder wichtige Teile eines Industriewerks usw.) ware die heutige LOsung in geringer Stiickzahl 
in verhaltnismapig kurzer Zeit brauchbar2u machen. 

Der Masseneinsatz erfordert jedoch einfache und mit Sicherheit zu erstellende Bauelemente und 
Gerate, Diese Einfachheit ist leider fir die zielsuchendien Geriite noch in keiner Weise vorhanden, 
da sie sowohl im Raumbedart als auch im Aufwand an Mechanik und elektrischen Bauelementen 
(Rohren) noch recht hohe Anforderungen stellen. Auf keinen Fall kann der weitere groBe Aufwand 


os 4 } j Orant 
| Zielsuchendes H Krerselgerat 
' Gerat 
(eee ial 
i 
1 
Hohe — Seite Pa 
Unterbrecherstellwerk ————— 


Zeictnung 7 
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in Kauf genommen werden, der sich ergibt, wenn das zielsuchende Gerat auf eine Plattform ge- 
setzt, kreiselstabilisiert und vorgerichtet werden muB. Damit scheiden aber alle zielsuchenden 
Gordie mit kieiner Charakteristik aus. Es muB eine Charakteristik von +: 20° fir optische und von ca 
+50” fir akustische zielsuchende Gerate gefordert werden. Trotz aller dieser raumeinsparenden 
Beschrénkungen muB mit einem Mindestgewicht von 10 kg und einem Volumenyerbrauch von 10 
~15 dm’ gerechnet werden. 

Bei Jiiger-Geraiten der HS 298 und der X 4 sind fr die Ziele die Forderungen beziglich der Ein- 
fachheit und Sicherheit in weitem MaBe erfilt; das gleiche gilt fir die vorhandenen Femlenkung ~ 
gen, besonders bei denen diber Draht. Fur den Einbau eines zielsuchenden Gerates scheidet die 
X-4 in ihrer heutigen GrdBe aus Raum- und Gewichtsgriinden aus. Bei der HS 298 laBt sich der 
notwendige Raum eher erstellen, 

Von den in der Tabelle aufgezahiten Zielkipfen wiirden die folgenden fur den Einbau grundssitz- 
lich in Frage kommen: 


Elac, Dr. Kutscher, Gerdit Armin, Ultrarot 


AEG, Dr. Hilgers Ultrarot 
(bei Einbau einer Uttrarotzelle) 


Rheinmetall, Obit. Trenkelfort Ultrarot 
(2. Projekt) 


Elac, Dr. Hecht Akustike 


Die Ultrarot-Gerate unterliegen natirlich den bisher vorhandenen Einsatzbeschrankungen; ihre 
‘Anwendung ist nur bei Nacht mit Wolkenfreiheit in der Schuflbahn moglich, 


Die Ultrarot-Gerate kénnten bei guter Ausgestaltung eine Reichweite von 1000 m ergeben, Die 
Vorhergehende Strecke muB durch die schon eingebaute Fernlenkung dberbrickt werden. Das 
akustische Verfahren wirde zwar an sich eine grofiere Reichweite gestatten, wird aber mit Sicher- 
heit im Gebiet der groBten Empfindlichkeit, d.h, am Anfang der Bahn durch den Antrieb des K6r- 
pers, gestért. Der Geschwindigkeitsunterschied zwischen Feind- und Verfolgungstiugzeug ist 
aber bestimmt nicht so gro8, daB auf einen Antrieb des Flugkrpers ganz verzichtet werden konn- 
te, Unabhiingig davon, ob man den Antneb frdie akustische Messung abschaltet oder unter Ein- 
schrankung der MeBreichweite in Betrie léBt, wird sich auch flr das akustische Verfahren somit 
eine Reichweite von héchstens 1000 m ergeben und deshalb ebenfalls die Femnlenkung 
erforderlich bleben. 


‘Aus Raum und Aufwandsgriinden kommt nur ein korperfester Einbau der zielsuchenden Gerite 
in Frage. Da die Wendefahigkeit des Korpers begrenzt ist, missen alle MaBnahmen ergriffen wer- 
den, die zu einer maglichst gestreckten Bahn des Flugkorpers fulhren und keinen allzugroBen Aut- 
wand bedeuten. Dies sind: 


1. SchuB méglichst von hinten (Vorschlag: in einem Winkelbereich von + 40°) 
2. Vorhalt beim Abschuf (Vorschlag: grobe Schaitzung an Kreisvisier). 
3. Verbesserte Bahnkurve (Vorschiag: Korrektur durch Windfahnenaufschaltung). 


76 Watten-Fevue 111 Walfen-Lexikon 2004-100-1 


4, Maglichst groBe Reichweite des zielsuchenden Gerats (mindestens 500 m, Vorschlag: 800 — 
1000 m) 

Die Aufschaltung des ziefsuchenden Gerdts auf die Steuerung sollte in der bei der HS 298 vorge- 

sehenen einfachst méglichen Art versucht werden. 


Vorschlag 


Die heutigen Jéiger-Projekte sind entstanden, ohne da® sie fir den Einsatz mit zielsuchenden 
Geraten vorgesehen waren, Dementsprechend ist die vorgesehene Ausfihrung als Kompromi8 
2u betrachten. Als Ergéinzung der 2. Z. mégiichen und vorhandenen Lasungen wird fir die neue 
Entwicklung folgendes vorgeschlagen: 


1. Nicht ferngelenkter Kérper (um Tragerflugzeug nach dem Abwurf volle Freiheit zu geben), dafiir 


2, Erhohung der Reichweite des zielsuchenden Gerdits auf 2000 m oder Erhahung der SchuB- 
genauigkeit durch Einbau der Korperstabilisierung, 

3. Unterbringméglichkeit flir ein Gerategewicht von ca. 25 kg (setzt einen K6rper von ~100 — 150 
kg vorauss bel einer Sprengladung von ca. 25 kg). 

4. Entwicklung eines Flugkorpers mit Kreuzfldglereigenschaften neben dem vorhandenen Eben- 

flagler (da das Anflugproblem raumsymmetrisch ist, ergeben sich mit solchen Kérper sehr einfa- 

che steverungstechnische Verhaltnisse), 

5. Zielsuchendes Gerat, 


Enwiinscht: Funk (allgemein anwendbarstes Verfahren), dain absehbarer Zeit jedoch 
nicht einsatztahig, 


Fur Sofortiosuna: Ultrarot und Akustik. 

Bedingungen: — Charakteristikmessung 

Mefibereich: — 1000-m, méglichst 2000 m 

Winkelbereich: — Akustik + 50°, mdglichst + 70°, Ultrarot und Funk + 30°. 


6, Abstandzlinder, dler duch Tendenzzindung bei Kleinstabstand ztindet, méglichst in Funktion 
nd Gerait mit dem zielsuchenden Gerat vereinigt 


Zusammenfassung 


Es wurde eine Sichtung der for Jager-Projekte in Frage kommenden Kérper und zielsuchenden 
Goraite 2SG) vorgenommen. Bei den Kérpem ist die H1S 296 und nach VergrOBerung auch die X 4 
fur den Einbau eines ZSG verwendbar. Ein einsatzfaihiges ZSG ist nicht vorhanden. FT-Gerate 
wiirden am universellsten sein; ihre Entwicklung liegt am weitesten zuriick; sie erfordem groBen 
‘Aufwand. Schallgeréite sind in absehbarer Zeit zu erstellen; ihr Wirkungsbereich ist vor allem bei 
Antrieb des Korpers beschriinkt. Ultrarot-Gerate sind in der Entwicklung am weitesten und erfor- 
dem den geringsten Aufwand; sie sind aber nur bei Nacht und Wolkenfreiheit einsetzbar. Um den 
‘Aufwand fiir Vorhalt- und Aufschalteinrichtungen klein zu halten, ist Beschrankung auf den Nach- 
schuB erforderlich, Am schnelisten ersetzbar ist die HS 298 mit Ultrarot oder akustischem ZSG; 
{ur improvisierten Einsatz fur Sonderzwecke erscheint dieses Gerit in kleinen Stickzahien in ab- 
sehbarer Zeit verwendungstahig. Fur die Weiterentwicklung und als Ergainzung der jetzt laufen- 
den Entwicklung wird ein gréferer Kérper mit Kreurfiiglereigenschaften vorgoschlagon. 
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Bild D: Abgedinderte Jagerrakete ,X 4", Gerat 8-244 A, Zeichnung vam 27.11.1944 
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